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A produção de corvina, Argyrosomus regius, tem sido fomentada como medida de 
diversificação do mercado na bacia mediterrânea, dominado por espécies como robalo 
(Dicentrarchus labrax) e dourada (Sparus aurata). Os pontos fortes de A. regius, do ponto de 
vista da produção, incluem o ciclo de vida fechado, a boa adaptação a cativeiro, o rápido 
crescimento, o elevado valor comercial e a boa taxa de conversão alimentar. O 
desenvolvimento da sua produção, a nível industrial, requer mais conhecimentos sobre a 
própria espécie e sobre as condições de produção que simultaneamente permitam otimizar o 
seu crescimento e a rentabilidade económica das unidades de produção.  
Representando a alimentação uma enorme fatia dos custos de produção, em particular as 
fontes proteicas, este trabalho teve como objetivo avaliar a combinação entre a temperatura 
da água e o teor em proteína da dieta no crescimento e eficiência de utilização da dieta em 
juvenis de corvina. Nesse sentido, foram formuladas duas dietas isolipídicas com diferente teor 
em proteína fornecidas a juvenis alojados a diferente temperatura de água, totalizando quatro 
tratamentos experimentais: temperatura da água de 20 ºC (LT) e dieta com 45% de proteína 
(LP; LTLP); temperatura da água de 24 ºC (HT) com dieta LP (HTLP); LT com dieta com 57% 
de proteína (HP; LTHP); e HT com dieta HP (HTHP). Um total de 1056 juvenis (peso vivo inicial 
de 56 g ± 1,3) de corvina foram aleatoriamente distribuídos por 12 tanques e cada tratamento 
foi aplicado a 3 tanques. A alimentação foi fornecida ad libitum três vezes ao dia, durante 90 
dias. 
O peso vivo final, o índice de crescimento diário (DGI), a taxa de crescimento específico (SGR) 
e o rácio de eficiência proteica (PER) foram significativamente superiores com o tratamento 
HPHT. O aumento da temperatura da água de 20 ºC para 24 ºC promoveu a ingestão de 
alimento. A retenção (% alimento ingerido) de proteína aumentou com o aumento da 
temperatura da água. Registou-se uma tendência para que o aumento da proteína da dieta 
promovesse a retenção de proteína apenas em situações de temperatura da água superior, 
não sendo a retenção afetada quando a temperatura é inferior. A retenção de lípidos foi 
significativamente inferior com menor temperatura da água e maior teor em proteína da dieta 
(LTHP). O teor em lípidos totais do fígado não foi afetado pelos parâmetros em estudo, 
contrariamente ao observado no músculo, cujo teor em lípidos foi significativamente afetado 
pela interação entre a temperatura e a proteína. O aumento da temperatura da água com dieta 
com menor teor em proteína diminuiu a percentagem de lípidos no músculo. 
Os resultados deste trabalho mostraram que o crescimento e a eficiência alimentar foram 
máximos com a combinação entre elevada proteína na dieta (57%) e elevada temperatura da 
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água (24 ºC). O aumento da temperatura da água melhorou o crescimento e a eficiência da 
utilização da dieta nos juvenis, tendo, ainda, diminuído a percentagem de lípidos no músculo. 
 
 









The production of meagre, Argyrosomus regius, has been promoted to contribute for a greater 
market diversification of the Mediterranean basin, saturated with species such as sea bass 
(Dicentrarchus labrax) and sea bream (Sparus aurata). From a production point of view, this 
species has a known life cycle, good adaptation to captivity, rapid growth, high commercial 
value and good feed conversion ratio. The development of its production at industrial level 
requires more knowledge about the species itself and about production conditions that 
simultaneously allow growth optimization and economic profitability of the production units. 
Feeding, especially protein sources, represents a significant share of production costs. 
Therefore, the present study aimed evaluate the effects of the relationship between water 
temperature and dietary protein level in the growth and diet efficiency use in meagre juveniles. 
For that purpose, two isolipidic diets with different protein content were formulated to juveniles 
housed at different water temperatures, totalizing four experimental treatments: water 
temperature at 20 ºC (LT) and diet with 45% protein (LP; LTLP); water temperature at 24 ºC 
(HT) and diet LP (HTLP); LT and 57% protein (HP; LTHP); and HT and diet HP (HTHP). A total 
of 1056 meagre juvenile (initial live weight 56 g ± 1.3) were randomly distributed through 12 
tanks, with each treatment being allocated to three tanks. Fish were fed ad libitum three times 
a day for 90 days. 
Final body weight, daily growth index (DGI), specific growth rate (SGR) and protein efficiency 
ratio (PER) were significantly higher with HTHP treatment. Increase of water temperature from 
20 ºC to 24 ºC promoted feed intake. Retention (% ingested) of protein increased with 
increasing water temperature, with a tendency to increase with dietary protein only at higher 
water temperature situations. Lipid retention was significantly lower with lower water 
temperature and higher dietary protein (LTHP). The total lipid content of the liver was not 
affected by the studied parameters, contrary to the lipid content of muscle that was significantly 
affected by the interaction between water temperature and dietary protein level. Increasing 
water temperature with a low protein diet decreased the percentage of lipids in the muscle. 
The results of this work showed that growth and feed efficiency were highest with the 
combination of high dietary protein (57%) and high water temperature (24 ºC). Increase in water 
temperature increased growth and feed efficiency on juveniles, and even decreased 
percentage of lipids in the muscle. 
 
Keywords: Argyrosomus regius; growth; feed efficiency; protein; temperature. 
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 1.1. Panorama da Aquacultura 
O crescimento da população mundial é uma realidade inquestionável. Segundo a Organização 
das Nações Unidas para a Alimentação e Agricultura (FAO, 2016) prevê-se ser necessário 
alimentar 9 biliões de pessoas em 2050. Acompanhando esta tendência, o fornecimento global 
de pescado para consumo humano tem aumentado, permitindo um consumo crescente de 
pescado per capita (de 9.9 kg em 1960 para 20 kg em 2015) (FAO, 2016). 
Com as capturas de pescado estáveis desde 1980, é a aquacultura que tem respondido à 
crescente procura mundial por pescado, tendo atingido, em 2014, uma produção de pescado 
(plantas não incluídas) de 73,8 milhões de toneladas (Figura 1) associadas a um valor de cerca 
de 137 milhares de milhões de euros (FAO, 2016). A China, por si só, contribuiu com 60% para 
essa produção.  
A aquacultura tem sido, desde o início, um sector em crescimento, tendo, desde 2014, 
contribuído mais do que a pesca para o fornecimento de peixe para o consumo humano, 
representando um importante avanço no sentido de controlar a pressão sobre os stocks 
naturais, sobre explorados ou em risco de sobre exploração e garantir um abastecimento de 
pescado mais sustentável (FAO, 2016). 
 
 




Na indústria alimentar, o sector do pescado é aquele que mais movimenta produtos e capitais 
(FAO, 2016; Kobayashi et al., 2015). Incluindo a aquacultura e a pesca, foram exportados, em 
2014, 60 milhões de toneladas (em peso vivo) de pescado correspondentes a um terço da 
produção total. A China, em conjunto com a Noruega e o Vietname, representam os maiores 
exportadores. Já nas importações, os valores mais significativos estão associados à União 
Europeia, aos Estados Unidos da América e ao Japão (FAO, 2016). 
A distribuição e o desenvolvimento da aquacultura não são uniformes em todas as regiões. 
Embora haja uma tendência crescente de produção em todos os continentes, na Oceânia a 
produção tem diminuído nos últimos 3 anos. Por sua vez, o continente asiático, sendo o maior 
em termos de área e população, é o único onde a produção supera as capturas e essa 
produção contribui com 89% do fornecimento de pescado para consumo humano a nível 
mundial (FAO, 2016). 
A aquacultura, a nível global, assenta maioritariamente na utilização de tanques de terra onde 
se produzem espécies de água doce ou salobra, maioritariamente herbívoras e omnívoras. 
Este tipo de produção está localizado em países em desenvolvimento. Nos países 




1.2. Aquacultura de corvina 
1.2.1. Corvina 
A corvina, Argyrosomus regius (Asso, 1801), é um peixe teleósteo, anádromo, semi-pelágico 
com tendência demersal, que habita o sublitoral dos 15 aos 200 metros em fundos arenosos 
(Quero et al., 1985), pertencente à família Sciaenidae, que inclui 270 espécies entre 70 
géneros (Griffiths et al., 1995; Hureau et al., 1986). A corvina pode ser encontrada na costa 
Atlântica, da Noruega até Gibraltar e Congo incluindo o mar Mediterrâneo e o mar Negro (Poli 
et al., 2003; Whitehead et al., 1986). Carnívora voraz, os adultos alimentam-se de cefalópodes, 
mugilídeos ou clupeiformes enquanto os juvenis, segundo registos de Tixerant (1974), 
preferem pequenos crustáceos da família Mysidacea, (Cabral et al., 2001; Jiménez et al., 2005) 
A corvina apresenta um corpo quase fusiforme com uma linha lateral que se destaca (Figura 
2). Possui uma cabeça grande com uma boca terminal que contém séries de pequenos dentes. 
As escamas nos flancos são inseridas na diagonal e prateadas tornando-se acobreadas perto 
das barbatanas dorsais. No meio natural a corvina pode atingir 1,80 m de comprimento e 45 
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kg de peso vivo (Quéméner, 2002), sendo, no entanto, mais comum serem encontrados 
indivíduos com cerca de um metro de comprimento (Cárdenas, 2010).  
 
 
Figura 2: Corvina produzida no ensaio associado a este trabalho. 
 
Os adultos deslocam-se em pequenos grupos em águas costeiras e na época de reprodução, 
durante a primavera, migram para estuários onde se podem manter até ao final do verão 
(Shabana et al., 2012). Esta transição acontece aquando das descargas de água doce (Hall, 
1984) e é possível graças à elevada tolerância que esta espécie possui à temperatura e 
salinidade (2-38 ºC e 5-39 ‰, respetivamente). As áreas de reprodução são restritas e 
localizam-se na costa da Mauritânia e nos estuários dos rios Gironda, Tejo, Guadalquivir e Nilo 
(Quéméner, 2002). No inverno, os adultos retornam às águas profundas para se alimentarem. 
Os juvenis deslocam-se em cardume, sendo, também, encontrados em estuários juntamente 
com os indivíduos adultos (Cabral et al., 2001; Champagnat et al., 1978; Quero et al., 1985). 
No final do verão, os juvenis deixam os estuários e passam dois ou três anos em águas 
costeiras antes de migrarem para longe da costa, onde se localizam as áreas de alimentação. 
A maturação sexual acontece aos 4-5 anos no meio natural e uma fêmea com 1,2 m pode 
colocar 800.000 ovos (Haffray et al., 2012; Monfort, 2010; Prista et al., 2007). As larvas 
planctónicas desenvolvem-se em água  com temperatura superior a 20ºC (Quero et al., 1985). 
A temperatura da água parece ter um papel fundamental nesta espécie, tendo sido sugerido 
ser determinante na sua migração e reprodução (Kır et al., 2017; Monfort, 2010). 
Não há muita informação sobre as reservas naturais de corvina, mas as maiores ameaças à 
espécie derivam da formação de grandes cardumes na época de reprodução e da emissão de 
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sons pelos machos, o que promove um elevado esforço de pesca e consequente degradação 
do ambiente de desova (Quero et al., 1985; Sadovy et al., 2003).  
 
1.2.2. Produção  
Com o mercado mediterrâneo dominado por espécies como a dourada (Sparus aurata) e o 
robalo (Dicentrarchus labrax), acrescido o facto das capturas na zona terem diminuído um 
terço desde 2007, há uma crescente necessidade de diversificação das espécies cultivadas. 
Essa procura por novas espécies que possam ser produzidas de forma economicamente 
sustentável levou ao início da produção de corvina (Parisi et al., 2014; Roo et al., 2010).  
A qualidade do músculo no que toca a textura, sabor e baixo teor lipídico aliado ao elevado 
valor comercial da espécie, ao rápido crescimento, à elevada fecundidade, à boa adaptação a 
cativeiro, ao ciclo de vida conhecido e à relativamente elevada taxa de conversão são os 
principais parâmetros que fazem da corvina uma crescente aposta em aquacultura. (Cárdenas, 
2010; N. J. E. Duncan, A; Fernández-Palacios, H; Gairin, I;  Hernández-Cruz, C.M; Roo, J; 
Schuchardt, D; Vallés, R, 2013; Estévez et al., 2011; C. C. Jobling, 2010; Monfort, 2010; 
Mylonas et al., 2015; Mylonas et al., 2013; Papadakis et al., 2013; Roo et al., 2010).  
A produção de corvina teve o seu início em 1997, simultaneamente em França e em Itália. 
Atualmente a produção está localizada em França, Itália, Espanha, Portugal, Grécia, Turquia, 
Egipto, Malta e Croácia (Monfort, 2010). Em 2014, a pesca contribuiu com cerca de 1.000 
toneladas de corvina para o mercado (Figura 3) enquanto a aquacultura, em 2015, introduziu 
no mercado cerca de 15.000 toneladas de corvinas, contrastando com as 30 toneladas 
introduzidas em 1997 (Figura 4).  
 
 












































































Figura 4: Evolução da produção de corvina em aquacultura (FAOa, 2016). 
 
A produção de corvina baseia-se nos princípios da produção de dourada e de robalo por falta 
de informação específica para a espécie. O ciclo tem início com reprodutores com mais de 6 
kg de peso, mantidos com condições de acondicionamento e de dieta ótimas de forma a 
assegurar a qualidade da descendência. Após a desova, as larvas são mantidas na escuridão 
e alimentadas com copépodes e artémia. As corvinas com 15 g são transferidas para jaulas 
ou tanques, procedimento comum no Egipto e em Espanha, respetivamente, e são 
alimentadas várias vezes ao dia de forma a prevenir o canibalismo. À medida que crescem, a 
frequência de alimentação é alterada para apenas uma alimentação diária correspondente a 
1-2% do peso corporal, vulgarmente traduzindo-se em heterogeneidade de tamanho do lote 
dadas as relações de dominância-dominados que se estabelecem. A corvina tem por hábito 
encontrar-se no fundo da jaula e o comportamento alimentar envolve inicialmente o fundo da 
coluna de água e uma subida gradual até à superfície (Cárdenas, 2010; N. J. E. Duncan, A; 
Fernández-Palacios, H; Gairin, I;  Hernández-Cruz, C.M; Roo, J; Schuchardt, D; Vallés, R, 
2013). 
Em termos de mercado e potencial comercial, a corvina é vendida maioritariamente inteira com 
1 a 2 kg de peso, devido à baixa proporção de músculo que possui na fase entre os 300-400 
g de peso. Consequentemente, a corvina não consegue competir no mercado associado ao 
robalo e à dourada, as espécies mais comercializadas com esse peso-porção. No entanto, o 
rápido crescimento da corvina torna-a uma espécie com potencial para a indústria de filetagem 
(Monfort, 2010).  
Dos constrangimentos da produção de corvina destacam-se as taxas de crescimento variáveis 
que diminuem o rendimento da produção (N. J. Duncan et al., 2013), a limitada variabilidade 
genética dos reprodutores devido ao facto da desova apenas se dar em cinco locais (Haffray 
et al., 2012), as doenças associadas à produção em jaulas (Merella et al., 2009; Ternengo et 
al., 2010; Toksen et al., 2007) e a indispensável expansão do mercado ligada à diversificação 

























































































1.3. Nutrição em aquacultura 
O peixe é uma importante fonte de proteína animal representando 17% da proteína animal 
consumida e suprindo 20% das necessidades em aminoácidos a 3,1 biliões de pessoas. A sua 
fácil digestão, a elevada qualidade da proteína, a presença de ácidos gordos polinsaturados, 
de vitaminas A, D e E e de minerais como cálcio, iodo, zinco, ferro e selénio, tornam o peixe 
uma mais-valia na alimentação humana (FAO, 2016; Kobayashi et al., 2015). 
Para ser possível produzir pescado de qualidade é fundamental conhecer os requisitos 
nutricionais dos peixes e dessa forma ter a certeza que os animais têm acesso a corretas 
fontes de nutrientes. No sentido em que metade da produção mundial de pescado é feita 
recorrendo a alimentação artificial, a nutrição é um pilar na aquacultura e uma área com um 
forte crescimento de investigação nos últimos anos (Council, 2011).  
No que diz respeito aos ingredientes utilizados para suprir as necessidades dos peixes em 
macro e micronutrientes, a farinha e o óleo de peixe continuam a ocupar o topo. No entanto, 
estes ingredientes mostram uma clara tendência a diminuir a sua presença nas dietas e a ser 
alvo de uma utilização mais seletiva (maternidades e reprodutores) devido ao preço crescente 
e à insustentabilidade da sua produção. Como tal, tem sido feito um esforço global no sentido 
de evolução tecnológica, no que diz respeito à procura de ingredientes alternativos que 
assegurem os requisitos dos peixes (Naylor et al., 2000). 
A nutrição e alimentação de peixes começou por ser uma tentativa de obter as quantidades 
mínimas de nutrientes necessários que se traduzissem num bom crescimento em várias 
espécies através de ensaios de crescimento e formulação de dietas (Council, 2011), mas 
rapidamente evoluiu para um conceito mais abrangente que inclui toda uma gestão de 
retenção de nutrientes, reprodução, bem-estar animal e resposta a stress, desempenhando 
um papel de relevo no que diz respeito ao ambiente aquático (Lall, 2000).  
A formulação de dietas cada vez mais completas e equilibradas possibilitou a intensificação 
da produção de pescado. Um dos problemas associados a esta produção intensiva, onde a 
qualidade da água e o espaço disponível são limitados, é o aumento de stress que se traduz 
em aumento da suscetibilidade a doenças, diminuição de bem-estar e crescimento. Uma 
nutrição equilibrada, suprindo todas as necessidades de nutrientes da espécie, aliada a boas 
práticas de maneio, é uma resposta eficaz de forma a contrariar os aspetos negativos da 
produção (Oliva‐Teles, 2012; Trichet, 2010).  
Como qualquer outra indústria animal, a aquacultura visa simultaneamente a maximização do 
crescimento e a minimização dos custos. Quanto mais rápido o peixe atingir o tamanho 
comercial, menos tempo se mantem nas instalações, diminuindo assim os custos de 
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alimentação e de manutenção. A taxa de crescimento está intrinsecamente relacionada com 
a qualidade da dieta utilizada que influenciará, para além do crescimento, o bem-estar animal 
e as propriedades organoléticas do produto final. Com a alimentação a ocupar o lugar cimeiro 
no que diz respeito aos custos de produção, o aperfeiçoamento das dietas é indispensável 
(Lane et al., 2014).  
Atualmente, para formular uma dieta, não é só fulcral incluir os principais nutrientes 
(aminoácidos, ácidos gordos, vitaminas e minerais) como se tem tornado cada vez mais 
relevante a inclusão de suplementos (e.g. antioxidantes) e componentes funcionais (e.g. 
probióticos, pré-bióticos e imunoestimulantes). Estes componentes visam potenciar, entre 
outros, o crescimento, o bem-estar, a tolerância ao stress e a resistência a patogénicos.  
O futuro da nutrição em peixes e consequentemente da aquacultura, depende não só dos 
avanços na procura por ingredientes alternativos à farinha e ao óleo de peixe, mas também 
na determinação dos requisitos das espécies cultivadas que permitirá produzir dietas cada vez 
mais baratas e eficientes (Council, 2011).  
As fontes proteicas são, em geral, os ingredientes mais caros da dieta. Uma vez que o objetivo 
geral do trabalho que agora se apresenta consistir na influência da interação entre o teor em 
proteína da dieta e a temperatura da água, na secção seguinte vamos, apenas, referir a 
proteína e não outros nutrientes essenciais. 
 
1.3.1 Proteína 
As proteínas representam 65 a 75% da porção orgânica do peixe em peso seco (Halver et al., 
2002). São moléculas orgânicas que contêm carbono, oxigénio, azoto, hidrogénio e 
frequentemente enxofre que exercem funções fundamentais nos processos biológicos. As 
proteínas alimentares são digeridas no trato gastrointestinal dos peixes e os AA absorvidos 
distribuídos pelo organismo (Blaxter, 1989) para produção de novas proteínas e substituição 
das existentes (Waterlow et al., 1978). Nesse sentido, se a proteína da dieta não for suficiente, 
ou o seu perfil em AA desequilibrado, ocorre uma redução ou paragem de crescimento e perda 
de peso. Por outro lado, se o teor proteico for excessivo, os AA serão utilizados como fonte 
energética e/ou excretados, diminuindo a eficiência proteica (Sugiura et al., 1998). 
As necessidades em proteína compreendem dois componentes: i) necessidades em AA 
indispensáveis que o peixe não é capaz de sintetizar ou fá-lo em quantidades insuficientes 
relativamente às suas necessidades de síntese proteica ou de outros compostos com funções 
metabólicas; e ii) fornecimento de AA dispensáveis ou de azoto para que o peixe os possa 
sintetizar. A proteína/AA são utilizados para manutenção (necessidades de manutenção), 
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devido à constante degradação e nova síntese proteica característica das células animais 
(turnover proteico; Houlihan, 1991) e para produção/crescimento (necessidades de produção). 
As necessidades em AA variam de forma inversamente proporcional com o tamanho e a idade 
do peixe (Lovell, 1989). Não só a quantidade de AA disponível é importante, mas também a 
sua qualidade. A origem dos AA condiciona a sua digestibilidade e consequentemente a sua 
utilização pelos peixes (Council, 2011). 
Os primeiros estudos sobre nutrição proteica de peixes foram realizados em salmão Chinook 
(Oncorhynchus tshawytscha) em finais de 1950 (DeLong et al., 1958; Halver, 1957). 
Atualmente, para a determinação das necessidades em proteína e AA são fornecidos níveis 
crescentes de proteína/AA e medida a resposta animal (e.g., ganho de peso vivo), resultando 
numa curva dose-resposta que indica a quantidade mínima de proteína ou AA associada a 
uma resposta (crescimento) máxima (Robbins et al., 1979). Estudos de determinação do 
requisito proteico de corvina referem que a proteína deve representar entre 40% e 60% da 
dieta, variando com a idade e o peso do peixe (Amoedo, 2012; Chatzifotis et al., 2012; 
Quéméner, 2002).  
Também é utilizado o conceito de proteína ideal, ou seja, é assumida uma correlação direta 
entre o conteúdo total de aminoácidos da carcaça com o da dieta (Saavedra et al., 2015). 
Como a lisina é, por norma, o primeiro aminoácido limitante nas dietas (Robinson et al., 1980), 
os requisitos dos outros aminoácidos podem ser determinados comparando com o teor em 
lisina (Furuya et al., 2004; Hauler et al., 2001; Susenbeth et al., 1999).  
Tal como referido anteriormente, as fontes proteicas representam, atualmente, os ingredientes 
mais caros de uma dieta, pelo que a otimização da sua utilização (relação nível de proteína na 
dieta e retenção proteica pelo peixe) é essencial na redução dos custos de produção. Se, por 
um lado, o défice em proteína na dieta leva a uma redução do crescimento do peixe, por outro, 
o excesso de proteína conduz à sua utilização com fins energéticos (Watanabe, 2002). Com 
efeito, quando a dieta fornece quantidades insuficientes de energia não proteica, a proteína 
da dieta é desaminada para produção de energia e não utilizada para a síntese e deposição 
proteica. 
Assim sendo, além da composição em AA da proteína e sua digestibilidade é essencial o 
equilíbrio entre os teores em proteína e energia da dieta para otimizar o crescimento e a 
síntese de tecido muscular (Council, 2011). Vários estudos têm avaliado o potencial dos 
hidratos de carbono e dos lípidos na poupança proteica, mas uma vez que os peixes estão 
mais adaptados a níveis digestivo e metabólico à utilização de lípidos do que de hidratos de 
carbono, o fornecimento de lípidos numa proporção proteína-energia equilibrada (Cho et al., 
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1990; Craig et al., 2009) é, geralmente, uma estratégia mais eficaz de poupança proteica, 
assegurando o crescimento ótimo. Em corvina, vários estudos sugerem um nível ótimo de 
lípidos da dieta de 15 a 18% (Antonopoulou et al., 2014; Chatzifotis et al., 2012; Chatzifotis et 
al., 2010). 
Por fim, saliente-se, ainda, que o aporte excessivo de proteína aumenta a excreção de 
amoníaco que deteriora a qualidade da água, reforçando o objetivo chave na nutrição e 
alimentação em aquacultura de fornecimento da quantidade mínima necessária de proteína 
para um crescimento máximo (Rahimnejad et al., 2015).  
 
1.3.2. O fator temperatura  
Os peixes têm, normalmente, uma gama ótima de temperaturas para o seu crescimento (Brett 
et al., 1979). A temperatura ótima de crescimento reflete a temperatura em que a energia 
ingerida direcionada para esse efeito é máxima (Brett et al., 1979). Segundo Fry (1971), a 
temperatura constitui um fator condicionante da taxa metabólica, dada a sua influência na 
ativação molecular dos componentes da cadeia metabólica. Nos peixes, sendo animais 
poiquilotérmicos, a temperatura da água influencia diretamente a ingestão e a taxa metabólica 
até à temperatura ótima da espécie (Gillooly et al., 2001; Hemmingsen, 1950; Ibarz et al., 2005; 
Ikeda, 1985; Peres et al., 1999). Uma taxa metabólica basal mais elevada permite uma vida 
mais ativa e uma resposta mais rápida a possíveis alterações no ambiente (Clarke et al., 2004).  
A temperatura ótima referenciada para corvina varia entre os 17 ºC e os 21 ºC de acordo com 
Quéméner (2002) e os 26 ºC e 30 ºC segundo Kır et al. (2017), com recurso à medição da taxa 
de oxigénio consumido.  
A temperatura, a ingestão e o tamanho do peixe são os fatores que mais impacto causam no 
crescimento do peixe (Gardeur et al., 2007). A resposta imediata do peixe a um aumento de 
temperatura é o aumento da ingestão até à temperatura ótima (Halver et al., 2002). Esse 
aumento da ingestão está, geralmente, associado a um aumento de crescimento. No entanto, 
a temperatura em que tal ocorre é superior à temperatura ótima da eficiência de conversão 
alimentar (Jobling et al., 1994; Woiwode et al., 1991). Assim sendo, ao nível da produção, 
manipular a temperatura de forma a obter uma ingestão máxima pode não cumprir o objetivo 
de alcançar a máxima eficiência alimentar.  
Com a diminuição da temperatura, a ingestão de alimento diminui bem como a digestibilidade 
da matéria seca, proteína e energia (Azevedo et al., 1998; Choubert et al., 1982; Satoh et al., 
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2004) devido à diminuição da atividade das enzimas digestivas (Kaushik et al., 1980; Miegel 
et al., 2010; Morimoto Kofuji et al., 2006).  
A relação entre a temperatura e a utilização proteica foi estudada em várias espécies de 
peixes. Em geral, o aumento de temperatura melhora o crescimento e a eficiência alimentar 
(Degani et al., 1989; Peres et al., 1999; Satoh et al., 2004) sendo que , em robalo, há evidência 
que sugere permitir uma boa aceitação de hidratos de carbono, possibilitando a poupança de 
proteína da dieta (Hidalgo et al., 1988).  
Neste contexto, é de salientar que, segundo Halver et al. (2002), o que varia com a temperatura 
é a ingestão e não o requisito proteico do peixe. Com efeito, um aumento de temperatura até 
ao ótimo da espécie diminuirá a diferença energética entre a ingestão e a taxa metabólica o 




Tendo a corvina (A. regius) um papel importante na diversificação da aquacultura no 
Mediterrâneo e representando as fontes proteicas um elevado custo das dietas, o presente 
trabalho teve como objetivo avaliar a combinação do efeito da temperatura da água e do teor 
em proteína na dieta no crescimento e na eficiência de utilização da dieta por juvenis de 
corvina. Em relação às necessidades nutricionais, está descrita como ótima uma percentagem 
de 50% de proteína na dieta, mas as dietas comerciais para dourada (Sparus aurata) e robalo 
(Dicentrarchus labrax), utilizadas na produção de corvina, contêm cerca de 45% de proteína. 
Além disso, resultados de estudos anteriores na Estação Piloto de Piscicultura de Olhão 
(EPPO) demonstraram, para corvina, um maior crescimento e eficiência alimentar com uma 
dieta contendo 60% de proteína. Em relação à temperatura, apesar de a literatura descrever 
a gama de temperatura ótima de crescimento para a corvina entre os 17 ºC e os 21 ºC, o 
cultivo de juvenis de corvina na EPPO já tinha demonstrado que o crescimento da espécie era 
beneficiado a cerca de 24 ºC. Pretendeu-se, assim, averiguar se o aumento da temperatura 
da água permite um melhor crescimento e melhor aproveitamento da proteína, otimizando a 
sua utilização, com possíveis repercussões importantes na rentabilidade económica da 




2. Material e Métodos 
2.1. Dietas experimentais 
Os ingredientes e a composição proximal das dietas experimentais apresentam-se no Quadro 
1. A partir das referências bibliográficas, a percentagem ótima de proteína na dieta para a 
corvina é 50%, mas as dietas comerciais utilizadas para a espécie dizem respeito às 
necessidades de dourada (Sparus aurata) e robalo (Dicentrarchus labrax) e contêm 45% de 
proteína. Assim, foram formuladas, com base no teor ótimo descrito como 50%, duas dietas 
iso-lipídicas com “baixo” (lower protein, LP) e “elevado” (higher protein, HP) teor em proteína. 
Para assegurar os teores pretendidos em proteína, o nível de inclusão de concentrado de 
proteína de soja, de glúten de trigo, de bagaço de soja, de trigo e de metionina foram ajustados 

























 LP HP 
Ingredientes (%)   
Farinha de peixe LT Diamante 15,0 15,0 
Farinha de peixe 60 10,0 10,0 
Farinha de aves 65 7,2 7,2 
Concentrado de proteína de soja 14,0 16,5 
Glúten de trigo 3,0 17,5 
Glúten de milho 7,0 7,0 
Bagaço de soja 48 11,5 
 
Trigo 12,0 6,7 
Farinha de feijão fava 6,0 6,0 
Óleo de peixe 5,0 5,0 
Óleo de colza 6,7 6,7 
Mistura mineral e vitamínica 1,0 1,0 
Lecitina de soja 0,5 0,5 
MCP² 0,2 0,2 
L-Lisina 0,4 0,4 
DL-Metionina 0,5 0,3 
   
Composição proximal (em % de alimento) 
  
Cinza (%) 9,12 8,51 
Proteína bruta (%) 44,48 52,48 
Gordura bruta (%) 16,03 16,01 
Fibra bruta (%) 1,22 0,84 
Fósforo total 1,27 1,23 
Energia bruta (kJ/g) 19,44 20,12 





2.2. Ensaio de crescimento 
O ensaio decorreu durante 90 dias entre 6 de outubro de 2016 e 4 de janeiro de 2017 nas 
instalações da EPPO, do Instituto Português do Mar e da Atmosfera (IPMA) e teve como 
objetivo geral avaliar a combinação do efeito da temperatura da água e do teor em proteína 
da dieta no crescimento de juvenis de corvina (A. regius). Foram avaliados quatro tratamentos: 
LTLP, LTHP, HTLP e HTHP em que LT (lower temperature) corresponde a uma temperatura 
da água de 20 ºC; LP corresponde à dieta com 45% de proteína; HP corresponde à dieta com 
57% de proteína e HT (higher temperature) corresponde a uma temperatura da água a 24 ºC. 
Para cada tratamento foram distribuídos três grupos homogéneos de juvenis de corvina, cuja 
densidade não ultrapassou 3,50 kg.mˉ³ (peso vivo inicial de 56 ± 1,3 g), por três tanques em 
fibra de vidro de 1500 L num sistema aberto com água previamente filtrada proveniente da Ria 
Formosa (Quadro 2). Os juvenis utilizados pertenciam à mesma coorte e foram produzidos na 
EPPO.  A temperatura da água dos tanques foi mantida a 24 ºC e 20 ºC através da utilização 
de duas linhas de água aquecidas com recurso a bombas de calor. Assim sendo, a água era 
bombeada a partir do reservatório da EPPO até ao sistema de bombas de calor, onde era 
aquecida. Era, então, distribuída através de duas linhas separadas para os respetivos tanques 
consoante a temperatura em teste nos mesmos. O reservatório funciona por diferença de cota, 
ou seja, é naturalmente abastecido com água da Ria Formosa. A aclimatação dos animais às 
condições do ensaio durou 30 dias e neste período as corvinas foram alimentadas com a dieta 
habitualmente utilizada na EPPO, com 45% de proteína. 
Durante o ensaio, o fotoperíodo foi de 14 horas de luz e 10 horas de escuridão, a salinidade 
de 36 e o oxigénio dissolvido de 4 a 6 mg/L. De forma a assegurar que a quantidade de 
oxigénio não baixava dos 4 mg/L, os tanques estavam individualmente equipados com sondas 
de oxigénio que ativavam a injeção de oxigénio para a água quando o valor mínimo acima 
referido fosse atingido. O caudal era verificado todos os dias de forma a assegurar uma 
renovação de não menos que 50% por hora. As corvinas têm muita tendência para saltar, 
especialmente durante a noite e como tal todos os tanques foram cobertos com rede. Após o 
período de aclimatação, iniciou-se a distribuição das dietas experimentais. As dietas foram 






Quadro 2: Distribuição dos tratamentos experimentais pelos tanques. Os círculos 





Foram realizadas 4 amostragens com intervalos de 30 dias. Nas amostragens no início e no 
fim do ensaio, todos os peixes foram individualmente medidos (comprimento total, cm) e 
pesados (g). Os peixes, em jejum desde o dia anterior, foram retirados dos respetivos tanques 
onde se encontravam através de baldes com água e transferidos para uma tina com água, de 
temperatura igual ao tratamento do tanque em amostragem, que continha 50 mg/L de 
anestésico (2-fenoxietanol) (Figura 5). Os peixes eram retirados da tina, pesados e medidos, 
e voltavam ao respetivo tanque novamente em baldes com água. Nas duas amostragens 
intermédias, respetivamente no final do primeiro e segundo mês de ensaio, 10 peixes 
selecionados aleatoriamente foram individualmente pesados e medidos. Os restantes 
exemplares de cada tanque foram contados e pesados em grupos de 10 peixes. O objetivo 
destas duas amostragens foi monitorizar o ensaio, ou seja, garantir que os peixes estavam a 
crescer. 
No início do ensaio foram recolhidos aleatoriamente 10 peixes, os quais foram mergulhados 
num banho de 2-fenoxietanol até perda completa do equilíbrio. Procedeu-se à sua congelação 
imediata, a -20 ºC, para posterior análise da composição corporal.  
No final do ensaio foram recolhidos aleatoriamente 6 peixes de cada tanque. De forma a 
cumprir as recomendações de bem-estar animal reguladas pela Direção Geral de Veterinária, 
estes 6 peixes foram anestesiados utilizando 700 mg/L de 2-fenoxietanol seguindo-se um corte 
na coluna vertebral, e congelados a -20 ºC para posterior análise da composição corporal. 
Foram, ainda, sacrificados dois peixes de cada tanque para recolha de fígado e músculo para 
análise de lípidos totais. Essas amostras foram imediatamente colocadas em azoto líquido e 





Figura 5: Local onde se encontravam os peixes aquando da amostragem. 
 
2.1.2. Medições 
O comprimento de cada peixe foi medido utilizando um ictiómetro graduado ao milímetro 
(Figura 6). O peso foi medido utilizando uma balança (Ken & Sohn Gmbh, modelo ITB 35K1IP) 
com sensibilidade de 1 grama.  
 
 
Figura 6: Juvenil de corvina. 
 
2.1.3. Alimento ingerido 
A quantidade de alimento consumido por tanque foi determinada descontando ao alimento 
oferecido, o alimento rejeitado corrigido para o fator de hidratação. O alimento rejeitado foi 
quantificado diariamente durante uma semana por mês. Nessa semana, uma hora após o final 
da alimentação, precisamente às 11 h, 14 h e 18 h, a torneira da purga (escoamento da água 
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do tanque) era aberta sobre um filtro que retinha o alimento não consumido. Esse alimento era 
então pesado e dividido pelo fator de hidratação, obtendo-se o peso seco do alimento não 
ingerido. A média do alimento rejeitado determinada durante uma semana foi utilizada como 
referência para o respetivo mês. O fator de hidratação foi determinado dividindo o peso da 
dieta hidratada durante 2 horas em água à mesma temperatura do respetivo tratamento pelo 
peso seco da mesma (Quadro 3).  
 
Quadro 3: Fator de hidratação. 
 Dieta 
 LP HP 
Temperatura (ºC)   
21 2,8 2,4 
24 2,2 2,2 
 
 
2.3. Análises químicas 
Todas as amostras foram transportadas da EPPO para Laboratório de Ciência Animal, do 
Instituto de Ciências Biomédicas Abel Salazar (ICBAS), da Universidade do Porto, em caixas 
de esferovite revestidas internamente a gelo seco.  
 
2.3.1. Preparação das amostras para posterior análise 
As amostras das dietas, de fígado e de músculo foram liofilizadas (Lyolab /A- Secfroid) durante 
72 horas e posteriormente trituradas, utilizando um almofariz até obtenção de mistura 
homogénea. As 82 amostras de carcaça foram homogeneizadas e para isso cada peixe foi 
cortado, na integridade, passado pela varinha mágica e a massa homogénea resultante 
colocada em tubos Falcon de 50 mL para posterior liofilização (Lyolab /A- Secfroid) durante 72 
horas.  
2.3.2. Composição proximal 
Todas as análises químicas foram efetuadas em duplicado de acordo com os métodos 
descritos na AOAC (2006). O teor em matéria seca (MS) foi determinado por diferença de peso 
das amostras antes e depois da liofilização. Para expressar o teor dos vários nutrientes em 
percentagem de MS, as amostras liofilizadas foram secas em estufa de circulação de ar a 103 
ºC durante 24 horas. O teor em cinza das dietas foi analisado por combustão (550 ºC durante 
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6 h) em mufla (Vulcan 3-550). O teor em N orgânico foi determinado após digestão ácida 
(Kjeldatherm TR e Vapodest 40, Gerhardt, Konigswinter, Alemanha) segundo o método de 
kjeldahl, sendo o teor em proteína bruta (PB) calculado como N kjeldahl x 6.25. O teor em 
gordura bruta (GB) foi determinado por extração com éter de petróleo (40-60 ºC) segundo o 
método de Soxhlet (Gerhardt, Soxtherm). A energia bruta (EB) foi determinada em bomba 
calorimétrica adiabática (IKA C2000, IKA -Werke GMBH & CO. KG, Staufen, Germany). Para 
a determinação do teor em lípidos totais dos músculos e fígados dos peixes amostrados 
utilizou-se o método de Folch et al. (1957). 
 
2.4. Cálculos  
Os parâmetros relativos ao crescimento e retenção de nutrientes foram calculados da seguinte 
forma 
• Taxa de crescimento específica (SGR):  
SGR = ((Ln (peso final) – Ln (peso inicial)) / Número de dias) * 100 
• Índice de crescimento diário (DGI): 
DGI = ((peso final1/3 - peso inicial1/3) / Número de dias) * 100 
• Taxa de conversão alimentar (FCR):  
FCR = consumo (g MS/peixe) / (peso final – peso inicial) 
• Taxa de eficiência proteica (PER): 
PER = (peso final – peso inicial) / proteína ingerida (g/peixe) 
• Ingestão em MS (g/kg peso vivo médio/dia):  
Ingestão em MS = ((100 * consumo de MS (g MS/peixe)) / ((peso inicial + peso 
final) / 2 / número de dias)) * 10 
• Ingestão de nutriente (g/kg peso vivo médio/dia):  
Ingestão de nutriente = ingestão de MS * % nutriente na dieta 
• Retenção (% alimento ingerido):  
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Retenção = ((peso final * %MS na carcaça final) – (peso inicial * %MS na carcaça 
inicial)) / consumo MS (g MS/peixe) 
• Ganho (g/kg peso vivo médio/dia): 
Ganho = ((peso final * % nutriente na carcaça final) – (peso inicial * % nutriente na 
carcaça inicial)) / (((peso final + peso inicial) / 2 / 1000) / Número de dias) 
 
2.5. Análise estatística 
A análise estatística seguiu a metodologia descrita por Zar (1999). Os dados foram submetidos 
a uma análise de variância a dois fatores (two-way ANOVA) considerando os efeitos teor em 
proteína da dieta e temperatura da água e a sua interação utilizando o programa Minitab 14 
(Minitab 14 Statistical Software. Minitab, Inc.). Quando os efeitos foram significativos (P < 0,05) 




















3.1. Composição das dietas 
O Quadro 3 apresenta a composição proximal das dietas experimentais. O teor em PB foi de 
45,0 % e de 57,1 % (na MS) respetivamente para a dieta LP e HP. Com exceção do teor em 
PB, o teor nos restantes parâmetros analisados foi similar entre dietas, tendo o teor em GB e 
em EB sido, em média, de 17,8 % (na MS) e de 21,7 kJ/g de MS.  
 
Quadro 4: Composição proximal das dietas experimentais. 
Dieta1 MS2  Cinza PB3 GB4  EB5 
 (%)  (% MS)  (kJ/g MS) 
LP 97,3  8,7 45,0 17,9  21,6 
HP 97,4  8,3 57,1 17,6  21,7 
1LP, baixo teor proteico; HP, elevado teor proteico 2MS, matéria seca. 3PB, proteína bruta. 4GB, gordura 
bruta. 5EB, energia bruta. 
 
 
3.2. Crescimento e eficiência de utilização da dieta  
No Quadro 5 apresenta-se o crescimento, a ingestão de nutrientes e de energia e a eficiência 
de utilização da dieta de peixes alimentados com os diferentes tratamentos. No início do 
ensaio, não se observaram diferenças significativas (P > 0,05) no peso dos peixes entre 
tratamentos, garantindo a homogeneidade do stock de juvenis utilizados no ensaio. O peso 
vivo final foi significativamente superior nos peixes sujeitos ao tratamento HTHP (156,8 g ± 
34,77), intermediário para os do tratamento HTLP (125,4 g ± 23,51) e inferiores quando a 
temperatura da água foi inferior (100,4 g ± 18,68, LTLP; 106,3 g ± 16,21, LTHP). A mesma 
ordem de valores foi observada para o comprimento final, o índice de crescimento diário (DGI), 
a taxa de crescimento específica (SGR) e o rácio de eficiência proteica (PER), que foram 
significativamente superiores no tratamento HTHP, intermediários para o LTHP e inferiores 
para os tratamentos LTLP e HTLP.  Todos os índices acima referidos foram significativamente 
afetados pela interação ente a temperatura da água e a proteína da dieta. O índice 
hepatossomático (HSI) aumentou com a temperatura, mas não foi afetado pelo teor em 
proteína da dieta.  A sobrevivência variou entre 94% e 97%, não sendo estatisticamente 
diferente entre os tratamentos (P > 0,05). 
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O tratamento LPHT promoveu significativamente superior ingestão de MS (13,64 ± 0,85 g/PV 
médio/dia), de lípidos (2,44 ± 0,15 g/PV médio/dia) e de energia (295,31 ± 18,42 kJ/PV 
médio/dia). Pelo contrário, a ingestão de lípidos (1,87 ± 0,05 g/PV médio/dia) e de energia 
(229,44 ± 5,59 kJ/PV médio/dia) foi mínima no tratamento HPLT. A ingestão de proteína (6,67 
± 0,28 g/PV médio/dia) foi máxima no tratamento HPHT e mínima (5,07 ± 0,38 g/PV médio/dia) 
no tratamento LPLT. 
 
3.3. Composição corporal e utilização dos nutrientes 
Os teores em MS e em energia das carcaças foram significativamente superiores quando os 
peixes foram mantidos em tanques com superior temperatura da água (Quadro 6). O teor em 
lípidos foi superior com níveis inferiores de proteína na dieta. 
O ganho de MS foi significativamente superior nos peixes sujeitos ao tratamento HTHP (2,70 
% ± 0,17), intermédio para o tratamento HPLT (2,11 % ± 0,01), e inferior quando a temperatura 
da água foi inferior (1,41 % ± 0,11, LTLP; 1,51 % ± 0,16, LTHP). 
O aumento da temperatura da água promoveu um ganho superior de lípidos, energia e 
proteína. Já o aumento do teor em proteína da dieta aumentou significativamente o ganho de 
proteína e de energia, mas diminuiu o ganho de lípidos.  
A retenção (% alimento ingerido) de proteína foi afetada pela temperatura, sendo que um 
aumento da temperatura promoveu uma maior retenção proteica. A retenção de lípidos foi 
significativamente inferior no tratamento LTHP (6,24 % ± 2,19), não se observando diferenças 
significativas entre os restantes tratamentos. A retenção de energia foi afetada tanto pela 
temperatura da água como pela percentagem de proteína na dieta, sendo superior quando 
ambos os parâmetros apresentavam níveis superiores. O conteúdo total de lípidos no fígado 
não foi afetado por nenhum dos parâmetros em estudo. No que diz respeito ao músculo, o 
conteúdo total de lípidos foi significativamente inferior nos peixes sujeitos ao tratamento LTHP 




Quadro 5: Crescimento, ingestão e eficiência de utilização do alimento de Argyrosomus regius alimentada com as dietas 
experimentais durante 90 dias. 
 Tratamentos1 P 
 LTLP LTHP HTLP HTHP T P T*P 
Crescimento        
Peso vivo inicial (g) 56,27 ± 1,69 55,93 ± 1,32 56,07 ± 1,13 56,20 ± 0,87 0,897 0,966 0,764 
Peso vivo final (g) 100,4 ± 18,68ᵃ  106,3 ± 16,207ᵃ 125,4 ± 23,51ᵇ 156,8 ± 34,77 ͨ < 0,001 0,002 0,017 
Comprimento (cm) 20,76 ± 1,57
a 21,28 ± 1,20a 22,97 ± 1,45b 24,50 ± 1,78c < 0,001 0,002 0,050 
Sobrevivência % 96,63 ± 1,46 93,70 ± 1,10 95,80 ± 2,92 96,20 ± 3,35 0,556 0,378 0,254 
Índice de crescimento 
diário (DGI) 







Taxa de crescimento 
específico (SGR) 

















Dieta        
Índice de conversão 
alimentar (FCR) 
1,8 ± 0,16 1,6 ± 0,18 1,6 ± 0,10 1,1 ± 0,05 0,002 0,001 0,195 
Rácio de eficiência 
proteica (PER) 
1,24 ± 0,11ᵃ 1,13 ± 0,13ᵃ 1,39 ± 0,08ᵃ 1,57 ± 0,08ᵇ 0,001 0,055 0,038 
Ingestão (g ou kJ/kg 
PV médio/dia) 
       
Matéria seca 11,26 ± 0,84 10,61 ± 0,26 13,64 ± 0,85 11,70 ± 0,50 0,002 0,009 0,129 
Proteína 5,07 ± 0,40 6,05 ± 0,15 6,14 ± 0,39 6,67 ± 0,29 0,002 0,003 0,249 
Lípidos 2,02 ± 0,15 1,87 ± 0,05 2,44 ± 0,15 2,06 ± 0,09 0,002 0,004 0,124 
Energia 243,83 ± 18,25 229,44 ± 5,60 295,31 ± 18,41 252,97 ± 10,74 0,002 0,009 0,129 
1 LTLP: dieta com 45% de proteína e temperatura da água a 20ºC; LTHP: dieta com 57% de proteína e temperatura da água a 20ºC; HTLP: dieta 
com 45% de proteína e temperatura da água a 24ºC; HTHP: dieta com 57% de proteína e temperatura da água a 24ºC 
PV—peso vivo; valores apresentados como média ± desvio padrão; na parte direita do quadro encontram-se os resultados da ANOVA a dois fatores; 
em cada linha, letras diferentes indicam diferenças significativas (p<0,05)  
22 
 
Quadro 6: Composição proximal das carcaças de Argyrosomus regius utilizadas no ensaio em percentagem de peso vivo (% peso 
vivo, PV). 
 Tratamentos1 P 
 LTLP LTHP HTLP HTHP T P T*P 
Composição corporala 
(%)        
MS 26,84 ± 1,01 26,42 ± 0,86 27,24 ± 0,90 27,37 ± 0,84 0,045 0,623 0,363 
Cinza 3,49 ± 0,17 3,84 ± 0,33 3,67 ± 0,14 3,71 ± 0,03 0,845 0,127 0,212 
Proteína 17,76 ± 0,59 18,11 ± 1,11 18,10 ± 0,10 18,52 ± 0,40 0,456 0,456 0,941 
Lípidos 5,44 ± 0,46 4,31 ± 0,04 5,15 ± 0,38 4,55 ± 0,55 0,917 0,006 0,279 
Energia (kJ/g) 5,67 ± 0,16 5,55 ± 0,22 5,94 ± 0,04 5,73 ± 0,09 0,028 0,086 0,617 
        
Ganho (g ou kJ/kg PV 
médio/dia)        
Matéria seca 1,41 ± 0,11a 1,51 ± 0,16a 2,11 ± 0,01b 2,70 ± 0,17c 0,000 0,002 0,011 
Proteína 1,07 ± 0,06 1,22 ± 0,13 1,52 ± 0,10 1,95 ± 0,15 <0,001 0,002 0,068 
Lípidos 0,24 ± 0,05 0,12 ± 0,04 0,33 ± 0,03 0,35 ± 0,11 0,002 0,177 0,090 
Energia 27,26 ± 0,79 29,16 ± 6,59 45,17 ± 3,39 54,30 ± 4,40 <0,001 0,058 0,185 
        
Retenção (% 
consumo de alimento) 
       
Proteína 21,25 ± 2,84 20,23 ± 2,09 24,85 ± 1,18 29,31 ± 2,37 0,001 0,212 0,064 
Lípidos 12,20 ± 2,32ᵃ 6,24 ± 2,19ᵇ 13,8 ± 2,04ᵃ 17,3 ± 5,58ᵃ 0,012 0,552 0,041 
Energia 11,24 ± 1,22 12,75 ± 3,11 15,32 ± 1,15 21,47 ± 1,71 <0,001 0,010 0,074 
        
Lípidos Totais (%MS)        
Fígado 43,32 ± 8,56 40,23 ± 5,41 47,25 ± 5,97 45,63 ± 2,46 0,186 0,486 0,824 
Músculo 5,37 ± 0,11ᵃ 3,81 ± 0,77ᵃᵇ 4,68 ± 0,89ᵇ 4,76 ± 0,86ᵃᵇ  0,632 0,019 0,012 
1 LTLP: dieta com 44% de proteína e temperatura da água a 20ºC; LTHP: dieta com 57% de proteína e temperatura da água a 20ºC; HTLP: dieta 
com 44% de proteína e temperatura da água a 24ºC; HTHP: dieta com 57% de proteína e temperatura da água a 24ºC; ᵃComposição corporal inicial 
%: MS 30,24 ± 1,13, Cinza 4,35 ± 2,11, Proteína 18,32 ± 3,24, Lípidos 6,64 ± 3,50, Energia (kJ/g) 6,60 ± 1,10. 
PV—peso vivo; valores apresentados como média ± desvio padrão; na parte direita do quadro encontram-se os resultados da ANOVA a dois fatores; 




Nos últimos anos, têm sido vários os estudos de avaliação dos requisitos nutricionais da 
corvina (A. regius) em resposta à necessidade de otimizar a sua produção (Monfort, 2010). 
Com efeito, a alimentação artificial representa a maior percentagem do custo total de 
produção, sendo a proteína o nutriente mais dispendioso. É bem conhecido que níveis 
deficientes de proteína na dieta afetam negativamente o crescimento e que, pelo contrário, 
níveis excessivos de proteína diminuem a eficiência de utilização do N, dado os 
aminoácidos serem utilizados como fonte de energia (Council, 2011; Cowey, 1995; Halver, 
1957). Por sua vez, a temperatura tem um papel importante na ingestão de alimento e 
crescimento do peixe, existindo, para cada espécie, um intervalo de temperaturas que 
potencia tanto a ingestão como o crescimento (Brett et al., 1979; Fry, 1971). Que tenhamos 
conhecimento, o efeito da interação entre o teor em proteína da dieta e a temperatura da 
água no crescimento e na eficiência de utilização das dietas por juvenis de corvina não foi, 
ainda, estudado. 
No presente trabalho, as dietas experimentais, tal como pretendido, apresentaram um teor 
em lípidos semelhante, mas o teor em proteína da dieta HP foi superior ao previsto pelas 
matrizes de formulação (55.6 versus 52%; em % alimento), sugerindo valores de PB das 
matrizes de alguns ingredientes (e.g., concentrado de proteína de soja, glúten de trigo) 
inferiores aos atuais. 
A uma temperatura da água de 20 ºC, o aumento do teor em proteína da dieta não afetou 
significativamente o crescimento (peso vivo final, DGI e SGR), mas a 24 ºC os parâmetros 
de crescimento apresentaram melhorias significativas quando o teor proteico da dieta variou 
de 45% para 57% (efeito interação proteína x temperatura significativo). Também Martinez-
Llorens et al. (2011) e Chatzifotis et al. (2012) obtiveram, em juvenis de corvina, utilizando 
dietas contendo entre 40% e 54% de proteína, um aumento significativo da performance de 
crescimento com o aumento do teor proteico da dieta. Amoedo (2012), com condições de 
ensaio semelhantes, obteve um crescimento máximo de juvenis de corvina com 60% de 
proteína. Este estudo seguiu essa linha de resultados, visto que 57% de proteína da dieta 
a 24 ºC levou a uma melhoria na performance de crescimento e na utilização da dieta. A 
ausência de diferenças no crescimento e eficiência alimentar resultantes dos níveis 
proteicos a 20 ºC poderá ser explicada pela não adequação do teor proteico da dieta a essa 
temperatura, podendo a percentagem proteica ótima à referida temperatura situar-se 
algures entre os 45% e os 57%.  
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Para a mesma temperatura da água, o aumento da proteína da dieta, melhorou muito 
consideravelmente o índice de conversão alimentar, principalmente a 24ºC. O aumento do 
crescimento com o aumento da temperatura da água, no sentido do ótimo da espécie, foi 
observado em robalo (Hidalgo et al. (1987); Peres et al. (1999), Person-Le Ruyet et al. 
(2004) Moreira et al. (2008)). Segundo este estudo, a temperatura ótima para o cultivo de 
juvenis de corvina não se aproxima do intervalo ótimo descrito por Quéméner (2002) (17 – 
21 ºC) mas sim próximo dos 24 ºC, semelhante ao intervalo de temperatura preferencial de  
juvenis com 3,4 g (26 ºC – 30 ºC) referidos recentemente por Kır et al. (2017) com recurso 
à medição da taxa de oxigénio consumido.  
Quer a 24 ºC com 45% de proteína da dieta, quer a 20 ºC com 57% de proteína da dieta o 
FCR foi idêntico, mas o peso vivo final, DGI e SGR foram significativamente superiores a 
24ºC com 45% de proteína da dieta. A composição corporal foi semelhante, mas a eficiência 
proteica, a ingestão, o ganho e a retenção de nutrientes também foram superiores a 
temperatura mais elevada e nível proteico da dieta mais baixo. A partir destes resultados 
podemos inferir que a produção de corvina é favorecida com o aumento da temperatura da 
água dos 20 ºC para os 24 ºC, mesmo mantendo a proteína no nível padrão atualmente 
utilizado nas dietas.  
A eficiência proteica, avaliada através do PER e afetada pela interação proteína x 
temperatura, foi significativamente superior a 24 ºC quando a dieta continha 57% de 
proteína. Comparativamente aos restantes tratamentos, foi ligeiramente superior com 45% 
de proteína da dieta a 24 ºC e foi ligeiramente inferior quando, a 20 ºC, o teor proteico 
aumentou. Esta observação pode ser explicada por um fenómeno bem documentado em 
que um teor excessivo de proteína, para um dado requisito ótimo, leva a proteína a ser 
utilizada para outros fins que não a síntese proteica (Cowey et al., 1972), estando a ser 
desperdiçada. Esse desperdício, tendo em conta os elevados custos das fontes proteicas, 
representa um esforço económico desnecessário. Resultados concordantes com os 
observados em robalo foram descritos por Hidalgo et al. (1988) que obteve que aumentar 
a temperatura de 15 ºC para 20 ºC e a proteína da dieta de 30% para 50%, correspondente 
ao requisito proteico da espécie, provoca um aumento da eficiência proteica.  
É bem conhecido que a temperatura limita simultaneamente a ingestão e a taxa metabólica 
(Peres et al., 1999). No presente trabalho, a diminuição da temperatura da água diminuiu a 
ingestão de alimento por parte dos juvenis de corvina, como descrito em Umbrina cirrosa e 
robalo (Akpιnar et al., 2012; Person-Le Ruyet et al., 2004). Já o aumento do teor em proteína 
da dieta diminuiu a ingestão de alimento, de lípidos e de energia, mas aumentou a ingestão 
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de azoto (N) e o ganho de N e energia. Resultados semelhantes foram obtidos por Peres 
et al. (1999) em robalo, Vergara et al. (1996) em dourada e Arzel et al. (1995) em truta 
marisca.  
A composição proximal dos peixes é influenciada por fatores endógenos e exógenos 
(Shearer, 1994). O teor em lípidos da carcaça diminuiu com o aumento da proteína da dieta, 
tal como observaram Ballestrazzi et al. (1994) em robalo, utilizando de 44% a 54% de 
proteína e Amoedo (2012) em corvina, utilizando de 36% a 60% de proteína. Já o teor em 
energia da carcaça aumentou com o aumento da temperatura, tal como observou Azevedo 
et al. (1998) em truta arco-íris (Oncorhynchus mykiss). Este autor sugeriu uma diminuição 
de perdas energéticas ou um aumento da digestibilidade da energia como possível 
explicação. A composição proteica da carcaça não dependeu de nenhum dos fatores em 
estudo, seguindo, no entanto, a mesma tendência da ingestão. Uma explicação possível é 
que o teor deste parâmetro seja regulado por fatores endógenos e que varie de acordo com 
o tamanho do peixe, como descrito por Shearer (1994) em salmonídeos.  
O ganho de MS foi superior no tratamento que conjuga elevada proteína e elevada 
temperatura (HTHP), intermédio no tratamento HTLP e inferior nos tratamentos com baixa 
temperatura da água (LTLP e LTHP), refletindo o efeito dos tratamentos no crescimento 
dos juvenis. Os efeitos observados no ganho de proteína, de lípidos e de energia refletem 
os efeitos na ingestão de nutrientes. Com efeito, o ganho de proteína foi significativamente 
superior com o aumento da temperatura da água e do teor em proteína da dieta, havendo, 
no entanto, uma tendência (P = 0,068) para o aumento superior no ganho proteico com o 
aumento do teor em proteína em situação de temperatura superior. O ganho de lípidos e 
de energia apenas dependeu da temperatura, numa relação diretamente proporcional. 
Contudo, observou-se uma tendência para o aumento do teor em proteína da dieta não 
afetar o ganho de lípidos quando a temperatura da água era superior, mas diminuí-lo 
quando a temperatura era mais baixa. Isto poderá estar relacionado com a maior atividade 
dos animais cultivados com temperatura próxima ao ótimo da espécie. 
A retenção (em % de alimento ingerido) de proteína aumentou com o aumento da 
temperatura da água, registando-se uma tendência (P = 0,066) para que o aumento da 
proteína da dieta promovesse a retenção de proteína apenas em situações de temperatura 
da água superior, e não afetar quando a temperatura é inferior.  
Peres et al. (1999) sugeriu que o aumento do teor em proteína da dieta e, 
consequentemente da ingestão de proteína, no tratamento com menor temperatura da água 
não foi suficiente para diminuir a utilização dos aminoácidos como fonte de energia ou que, 
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em situações de temperatura abaixo do ótimo, mesmo não havendo restrição proteica, os 
aminoácidos são preferencialmente utilizados como fonte de energia (Peres et al., 1999).  
A retenção de lípidos foi significativamente inferior com menor temperatura da água e maior 
teor em proteína da dieta (LTHP), refletindo mais uma vez a menor ingestão de alimento, 
de lípidos e de energia. 
A retenção de energia foi superior a temperatura e proteína elevadas, indo ao encontro dos 
resultados observados por Azevedo et al. (1998) em truta arco-íris, que observou uma 
interação entre a retenção e a temperatura, mas são contrários aos de Peres et al. (1999), 
em que a retenção de N foi superior a baixa temperatura (18 ºC) e proteína (36%) e a 
retenção de energia aumentou com o aumento de proteína, de 36% para 56% de proteína 
na dieta. 
O fígado constitui o principal local de armazenamento de lípidos (Hoar et al., 1983), mas o  
teor em lípidos neste trabalho não foi afetado pelos tratamentos. Os teores em lípidos do 
músculo obtidos neste trabalho foram superiores aos obtidos por Chatzifotis et al. (2006), 
em corvina castanha (Sciaena umbra), onde não foram observadas diferenças significativas 
no teor lipídico, nem do músculo nem do fígado, com a variação do nível de proteína. Já o 
teor em lípidos do músculo dos juvenis de corvina foi significativamente afetado pela 
interação temperatura x proteína. O aumento da temperatura da água com dieta com menor 
teor em proteína diminuiu a percentagem de lípidos no músculo. Este resultado poderá ser 
explicado devido à mobilização dos lípidos como resposta à maior atividade dos animais, 
que se encontram mais próximo da sua temperatura ótima de crescimento e como tal 
















Baseado nos resultados deste ensaio, é possível verificar que a temperatura tem muita 
influência no crescimento da corvina (Argyrosomus regius). Os resultados dos parâmetros 
avaliados foram mais favoráveis quando utilizada água a 24 ºC, sendo significativamente 
inferiores a 20 ºC. Verificou-se que a corvina apresenta melhor performance de crescimento 
e de eficiência alimentar com 57% de proteína na dieta, comparativamente à utilização de 
uma dieta com 45% de proteína. Assim, conjugar dietas com 57% de proteína com 
temperatura da água a 24 ºC é ideal em termos de performance de crescimento de juvenis 
da espécie, podendo constituir uma estratégia vantajosa em sistemas de recirculação em 
aquacultura (RAS). Comparativamente, sabendo que o aumento da proteína aumenta o 
custo da dieta, cultivar corvina utilizando água a 20 ºC e dieta com 45% de proteína 
demonstrou ser mais produtivo do que, para a mesma temperatura, aumentar a proteína da 
dieta para 57%, visto não existirem, entre ambos os níveis proteicos a essa temperatura, 
diferenças significativas em nenhum dos parâmetros de crescimento e eficiência alimentar. 
Caso seja necessário optar, é preferível, em termos de performance de crescimento e 
excluindo a análise económica, utilizar água com temperatura de 24 ºC combinada com 
uma dieta com 45% de proteína do que cultivar corvina utilizando uma dieta com 57% de 
proteína com água a 20 ºC.  
De futuro, seria interessante avaliar o custo das fontes proteicas e o custo energético de 
aquecimento da água de forma a verificar se o aumento da temperatura da água, 
combinado um nível proteico da dieta variado, constitui, para além de uma vantagem no 
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